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ドラフト・ローラーの動力測定
と駆動歯車の強度計算
竹下俊男，渡辺 精
Measurement of Power of the Draft Roller 
and 
Calculation of Strength of the Driving Pinion. 
Toshio TAKESHITA ， Kuwashi WATANABE 
The factorymen have trouble by the heavy wear of the driving pinions on the draft 
rolIers. It was not reported about this problems and it is not distinct about the twisting 
moment on the rol1er during draft. We measured the twisting moment on the rol1er by 
the Hopkinson's twisting dynamometer， and calculated the strength of driving pinions. 
1.緒言
ドラフト・ローラ戸は融問距離が小さし駆動用歯車設計に大きな告Ij約を受けて小さな歯車となるの
で，自然歯が弱くなり歯車の膳耗が甚Tごしくて困って居る状態を間々見受ける。精紡中の歯車に掛かる
荷重に闘して白文献もたい口筆者は PLATT型精紡機〈三線式420spls) によりローラ戸の振りモーメ
ントをホプキンソン式振り動力計を用0.て測定し，駆動歯車C強度計算を行ひ，此種歯車の設計資料と
し記い所存で、ある白
2. 測定方法
ドラフト・ロー ラー戸のま日く軒l間距離D小さいもDでは普通り動力計を装着する乙とが出来ない。筆者
はドラフト・ローラ戸の歯
草箱側cDlスタッフにキヤ
H プvーシヨンした振りテ
ストパーを挿入し， ζれ
に装着出来る様た特別註
ホプキンゾン式振り動力計
を作って取りつけ，種々の
運転状態ー即ち(1)無負荷，
(2)重りむみD荷重， (3)精
紡中， (4)機械停止，ーに於
て，歯車の受ける負荷状態
を測定した。第1図は筆者
む試作したホプキンソン式
接り動力計を示す。
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3. 測定結果及び考察
(AJ トルクり測定結果
第2図は 198鐸だけ用ひた場合，種々の運転状態に於廿る
各ローラ戸のトノレク変動を測定した結果で、ある。図中
a点……各ローラーの荷重を取 h外してロ戸ラーだけを駆
動した場合に於けるローラーの振りモーメント〈即ちロ
戸ラ戸の自重による軸受摩擦モーメント). 
b点……ローラーに所定の荷重をかけて駆動した場合に於
けるロ戸ラ F の按りモ戸メント.
c.cl点……精結中に於けるローラーD摂りモーメント.
d.d'点……回転を停止した時に受けるロ戸ラ F の振り苦戸
メント.
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第Z国 ドラフトロー ラ『号トルク量動引98軸使用〕
lPは消費動力で各ロ戸ラーの回転数nに対して摂りモーメントより換算した値である口
(BJ ロ戸ラーの受けるトルクの計算
第 3図は 1鍾当りのロ戸ラ戸に作用する荷重状態を示す口 動的荷重算定の際の摩擦係数は筆者の測定
結果を用ひたもので，第4
図はその測定方法及び測定
結果を吊すD ローラーに掛
かるトルク Tkg-mは
T= (荷重によるトノレ
ク〉
+ (ローラ戸軸受に
よるトルク〉
=210.Pn・μ1・3ー+(W+2仙 ).12 •子… ω
寄与3園 ドラフト-ローラー 1:作用す吾局室坂能(H控当0))
誌に
Pn = 1鐸当りD垂直:荷重.kg 
PV = 1錘当りD鉛直荷重.kg 
W::=ローラ戸自体の重量.kg 
〈フロント・ローラー 33kg，ミドJレ，ノミツク・ローラ戸 32kg)
μ ローラー間D摩擦係数(第4図〉
μ2 ::=ロ戸ラー 軸受D摩擦係数=-.0.15
dl =ローラーのフリート部の直径，m.(子)
d2 =ローラー軸受D直径， m，(子)
第1表は各ロ戸ラ F に対してD トルクの計算値，実験値を示す 〈但し実験値は機棋を停止した場合の
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第 l表 トルグの実験植及び吉博値 (2叩彊当り〉
|単 位|フロント・ロ4-!ミドル・ロー ラー 1./':/7・ロー ラー
実験値 Ikg-m I 1.83(0.C087) I 1.38(0.0066) I 0.64印.0003)
両--;-1-;…;-1 1 附 00伍)~I 口組(0.00ω
( )内の数字は l彊畠りのトルグを示す。
最大トルクを用ひた口〉
(C)考察
〈イ〉 フロント・ローラーにはミドル・ロ戸ラーの約2倍。荷重が加はっているむにトルクはb点に
於て大体同じ大きさである。とれは第4図に示す如<， ミF;レ・ロ戸ラ戸で出産擦係数が大きく， クレ
ードルの摩擦が大きく影響しているもD と思はれる。
〈ロ〉機被を停止した時，即ち d点ではトルクが大きく特にフロント・ローラ戸に於て著しい口ー且
停止後，再運転に際し糸切れ，糸節が生十るむは振られて止ったローラーが停止中に徐々に復元する為
と思はれる口
〈ハ〉 フロント・ローラーでは計算値が実験値より大きくなって居るが，此れは摩擦係数の不適当か
ら来て居るものと思う。
(=) パック・ロ戸ラーでは実験値が計算値より大きくなって居る。此れはパック・ローラーから駆
動されている綿D誘導口金の運転機構の摩擦が影響して居るものと思う。
4. 歯車の強度計算及び考察
筆者は実験より求められたトルクを用ひτ，ローラ戸駆動用歯車の吟味をした。第5図はPLATT型
精紡機の歯車関係、図で，フロント・ローラ{ピニヨンがミドJレ，パツ
ク・ローラーの駆動側となって居るむ
CA) 各ローラーのピーヨンに掛るト Jレク及び、静的問周力
第 1表白実験値を用ひて，各ローラーピ 2 ヨンに作用するトルク
及tsピッチ円に作用する静的円周力主計算すると，第2表 10如〈
である。但し中間にある歯車D効率を 0.98とする。
CB) 歯車D負荷々重
歯に掛る金荷重は有効出力から計算に依て求められる静的荷重と
歯切誤差及材料。弾性に基いて附随的に誘起される動的附加荷重D
和である。之に対するBuckingham-OlahrD近似計算式(1)は
+4df〕
蕊に
P込q=相当静的荷重 (die~quivalente statishe Belastung)， kg 
b= 歯巾，cm
f = p/b ;::::歯巾 lcmに対する静的有動荷重， kg/cm 
p=静的円周力， kg 
fz = f + c.e 
フロレト・ローラー(2(踊r.~ln.)
第5回 P凶JT霊精紡構歯車関係国
i醐柑:場製鋼
硯度:!'1-70~80 
ドラフト・ローラーの動力測定と駆動歯車の強度計算 35 
第 2表 歯車の強度計算値
l l -一lミ山一ヲー!バッグ・ローラー単位| ピニヨン I " I'~~二ヨン 1 ピニヨ y
トJ[.グ TI kg-m I 4.08 1.38 2.08 
1卜一一一一一一一寸ート--1一一 | 一一 l 
静的円周力 k d/2 I kg I 制 91 81 
ト一一一一一|一一一一一一一一一一一一l一 |一一一一一一一~十→
I1相喜静的荷重 P~q I kg I 319 97.5 86.7 
一一一一一一一←ー| 一 -----1 一一一一一一一一一一一」一一一一一一一一一~一一一一一--1
11生ずる曲げ応力 町 Ikg/cm2 I 2700 605 470 
皿|曲町三ふん 1 7;Jl JJi:l τ-
V I E麗耗に対する許特荷軍WwI kg 344 186 264 
Ml艇にえらふ瓦1------I'----~ -1--1. ;-1 . 3句
c= 材料及び歯形に関係せる弾性変形係数~ kg/cm2 
e:= !控合誤差.cm
v:=歯車のピッチ円周速度.m/sec. 
1 0 
今e= 0.004. c= 112000 (14 2 インポリウト歯形の鋼製歯車の唆合ひの場合〉として P~q を計算す
ると第2表 [CD如くである。
CC) 曲げ応力に対する計算
梁の強度に関してCDLewis formulaに於て荷重は Buckingham. OlahQ.)Paq ;こ用ひると実際に
生宇る曲げ応力は
=-EE37UH--H・H・.，(3)
b.t.v 
誌に
σb :=実際に歯に生宇る曲げ応力， kg/cm~ 
t:=同刻み〈へ PカJレギヤの場合は歯直角円刻み). cm 
z ，_ y=歯形保数〈へリカJレギヤむ場合は仮想、歯数ZF=-1古 Lより求めた平歯車の1.5倍とした)(3)0
しos"ρ
第2表Eは Obの計算値を示す。
耐久曲げ変動強さ On:=:3∞o kg/cm2 (非合金肌焼鋼，引接強さ 58ωkg/cm2) (的とすれば，安全率
Fb = On J町は第2表皿の如くなる。
安全率は静荷重に対しては1.25(5).変動荷重に対しては1.36仰が発表せられている。フロント・ロー
ラ戸ピz ヨンで、は求められた安全率は1.11で幾分小さい様に思はれる。
(D) 腐耗に対する計算
面圧力に関する HertzfD等式に基いて誘導した G.Schlesinger及びBuckinghamの式は
羽Tw=d.b.Q.K(1) .・H・H・H・..スノミ戸ギヤ
z 示守・仙 Q.K伺-…・・4 カJレギヤ
? ? ?』 ?
?
??
? ? ? ?
，?
王室に
Ww =磨耗に対する許容静的荷重， kg 
d=小歯車の刻み向直径， cm
2Z曹
Q一一←一一=速度比係数- Zl+Z:! 
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Z1， Z2 =小歯車，大歯車の歯数
(1，2" sina I 1 . 1¥ K=...!!..tl-"l:Slnα (ー 十一一)=比圧縮係数， kg/cm 
4・0.35¥EI'E2ノ
σd =最大比圧縮応力， kg/cm2 
α=圧力角
EhE 小歯車，大歯車の材料の弾性係数， kg/cm2 
Csニ製作誤差に伴う偶数， 0.75--1(9) 
/3=へHカJレ.アング)v白
歯車に著しい磨耗を生宇るとと無しに回転を継続する為には歯面圧縮応力は最大許容比圧縮応力を越
へてはたらない口換言すれば，
P~q L Ww 
今磨耗に対する安全率をF"，とすれば
Fw --T穿と註 1
.l (¥q 
であれば、充分で、あるととが分る白
PLATT型精紡機に用ひられている歯車は硬度シヨアー 70'80(プリネノレ 515、600)の接炭焼入鋼で
あるから，今硬度主プリネJレ500，歯車白寿命k50x 106回転〈フロント・ローラー・ピェヨンで4150時
聞の連続運転に相当する〕と仮定すると， Kニ22.6kg/cm2 となり，磨耗に対する許容荷重及び安全率
は第2表V，VID如くなり，磨耗に対して安全な事が分る。
磨耗した不良歯車を見ると何れも硬度が{まく，プリネル 200，500であった。使度さへ規定通りに入れ
てあれば，著しい騨耗をと生宇る乙となしに充分な寿命主保っととが出来ると思う o
5.結言
ドラフト・ロ戸ラー白トルタむ測定により，歯車に掛る荷重θ大きさが分り，精街中，並に機棋を{亭止
した時にトルクの変動があり，特にフロント・ローラ{に於て著しいととが判明した。糸切れ，糸節Dー
固と思う口歯車の磨耗の著しいDは，硬度が低い為で硬度さへ設計通P保てば充分避げられると思う。
PLATT型精紡機では荷重が小さ<，最近は大きな荷重を掛ける傾向にあるむで，自然，曲げに対する
強度，歯面圧力に対する磨耗強度が問題となって来る口ドラフト装置に於廿る諸種白黒擁係数に就ては，
不明白点が多いDでドラフト・ローラーに生守、るトルクの計算に就ては正確を期し難く，今後D研究に
侯つ所が多いと考へる口
終りに実験に際し，種々便宜主与へられた大手口前績福井工場，森川工場長及び杉田研究課長両氏に衷
心より深謝の意を表する次第である。
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